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چکیده 


ابتدا تاثیر غلظت آنزیمء نسبت ماده جامد به حلال و زمان بر بازده پکتین استخراجی از ضایعات پرتقال با استفاده از دو نوع آنزیم سلولاز 
1100291 و 00210601 مورد بررسی قرار گرفت. سپس بازده» درجه استری» میزان گالاکتورونیک اسید ویژگی‌های امولسیفایری و رفتار گرانروی 
پکتین‌های استخراجی در بهترین شرایط استخراج توسط انزیم‌ها با پهترین شرایط استخراج توسط روش نوین اهمی (مقاومتی) و روش متداول اسیدی 
مقایسه شد. نتایج حاکی از آن بود که بیشترین بازده پکتین با استفاده از آنزیم 0611061256 و 100210601 به‌ترتیب در غلظت‌های آنزیم 1 و175 
درصد. نسبت ماده جامد به حلال 120 و140 و زمان 3 ساعت حاصل شد که برابر باطل9 و167 درصد بود. بیشترین بازده پکتین در روش نوین 
گرمایش اهمی در شیب ولتاژ15 ولت بر سانتی‌متر دمای 900 درجه و زمان30 دقیقه بدست آمد 90433) که بیشتر از روش متداول 98353) نیز بد. 
فعالیت امولسیفایری پکتین‌های استخراجی با دو روش گرمایش اهمی و متداول به ترتیب 02/47 و70//18 بود اما پکتین استخراجی به روش آنزیمی 
فاقد فعالیت امولسیفایری بود. گرانروی پکتین‌های استخراجی با روش‌های اهمی و متداول در غلظت 7/2 نیز نسبت به نوع آنزیمی بسیار بالاتر بود. 
بنابراین پکتین استخراجی با روش اهمی و همچنین متداول بیشترین بازده» ویژگی امولسیفایری و گرانروی را داشت. 


واژه‌های کلیدی: استخراج پکتین» ضایعات پرتقال روش آنزیمی. گرمایش اهمی ویژگی‌های کیفی 


مقدمه 

پکتین» پلی‌ساکارید پیجیده‌ای است که در حد فاصل بین 
دیواره‌های سلولی گیاهان مختلف وجود دارد و حدود ٩/65‏ از دیواره 
سلولی گیاهان را تشکیل می‌دهد. (2008 ,۷00060). این 
پلی‌س‌اکارید از نظر شسیمیایی پلی‌مری طویل از 1و4 
آلقادی کالا کورونیک اسیلش باشند که در زنظیره جائیی آن قنذهاین 
ازجمله رامنوزه آرابینون گالاکتوز و زایلوز وجود دارند (2011 ,۷۵00 
در برخی نقاط از زنجیره پلیمره عامل کربوکسیل آن با متانول 
به‌صورت استر در آمده است (مصباحی و جمالیان» 1301). پکتین بر 
اساس درجه استریفیکاسیون به دو گروه با درجه متوکسی بالا (درجه 
استری بالاه بیش ا(70) و درجه متوکسی پایین (کمتر از 780 
تقسیم‌بندی می‌شوند. درجه استریفیکاسیون عامل کلیدی در خواص 
رئولوژی و فیزیکوشیمیایی پکتین می‌باشد به‌طوری که توانایی پکتین 
در تشکیل ژل به آن بستگی دارد. از طرفی مقدار بالاتر اسید 
گالاکتورونیک از مشخصات خلوص بالاست (وئوقی»13/5). 


1 و3- به‌ترتیب دانش‌آموخته دکتری استاد و استادیاره گروه علوم و صنایع 
غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس, تهران. 


پکتین دارای خواص عملکردی زیادی بوده و می‌تواند به‌عنوان 
غلیظ کننده» عامل تشکیل ژل, پایدارکننده» امولسیفایر و عامل 
باندکننده کاتیون عمل کند. همچنین دارای فواید درمانی مثل کاهش 
میزان کلسترول خون» حذف یون‌های فلزی سنگین از بدن» 
همکاران» 1391؛ 2011 .0 » 0د5) 

پکتین می‌تواند به‌عنوان یک محصول جانبی از منابع مختلفی 
مانند تفاله سیب درختی, تفاله و پوست (لایه داخلی سفید رنگ) 
مرکبات تفاله چغندرقند و طبق گل آفتابگردان استخراج شود (کرامت 
و همکاران. 1301: مصباحی,1309). بیشترین بازده تولید پکتین از 
پوست مرکبات می‌باشد (آزادبخت و همکاران, 1302 : مصباحی و 
جمالیان1361: 2008 ,۵1.۰ ۰1 عذ26 :2008 ,060ط۷۲0) . 

رایج‌ترین شیوه برای استخراج صنعتی پکتین, استخراج اسیدی 
می‌باشد (2008 ,./۵ ۶ 100212) گرچه آبکافت اسیدی در دمای 
بالا معایبی نیز دارد که عیب اصلی آن نگرانی‌های زیست محیطی به 
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شا کول بای ای فا لاب افیف من اوه بای 
فرایند اسیدی شدید ممکن است موجب تجزیه نامطلوب زنجیره 
پکتین گردد (2014 .01 6 علهنن000). اخیرا بکارگیری روش‌های 
استخراج جدیدی که پکتین با راندمان و کیفیت بالا را نتیجه دهد و 
از تجزیه پکتین جلوگیری کند» مورد استقبال قرار گرفته اند. برخی از 
فناوری‌های نوآورانه و کاربردی از قبیل فراصوت  (‏ ۱1۸۵8 
5 , .۵1 6 ۷۷۵۴۵ :2015 بهبتتط). مایکروویو ( ,۰ 6 ۷۲2791[ 
5 فشار بالا (2012 .۵ 6۶ 60 میدان الکتریکی پالسی 
(2009 .۰1 ۵۶ ط۷) و میدان الکتریکی ملایم ( ۶ 01۷62 ع3 
5 ,./) به علت افزایش نفوذپذیری بافت‌های گیاهی و درنتیجه 
افزایش بازده استخراج پکتین مورد استفاده قرار گرفته است. 

گرمایش اهمی (گرمايش مقاومتی) یک فن‌آوری حرارت‌دهی 
مبتکرانه اسست که برای فرایند حرارتی مواد غذایی به کار گرفته 
می‌شود. در این روش, غذا به‌عنوان مقاومت الکتریکی بین دو الکترود 
قرار می‌گیرد و یک جریان الکتریکی متناوب از این مار عبور می‌کند. 
به علت تاثیر و اهمیت مقاومت الکتریکی در این روش حرارت به‌طور 
یکنواخت‌تری نسبت به روش متداول در سراسر غذا حتی در مدت 
چند ثانیه تولید می‌شود (2010 ,.7 6 ۵۳060). مزیت‌های عمده 
این روش» حرارت‌دهی سریع. یکنواخت» ضریب تبدیل انرژی بالاه 
دوستدار محیط زیست (به‌علت کارایی روش از نظر انرژی و همچنین 
امکان کاهش حلال و مواد شیمیایی) و مناسب بودن برای مایعات 
گرانرو می‌باشد ( .اه 2 هله013۷ 06 :2010 وراه ه لدع 
15 

روش استخراج آنزیمی به علت عدم استفاده از اسید. روشی 
دوستدار محیط زیست است ضمن اینکه پتانسیل مناسبی نیز برای 
استخراج پکتین با بازده بالا دارد (2015 ,.1 6 ۷۷16۲۵) با توجه 
به اینکه ساختار و ترکیب دیواره سلولی پیچیده است و معمولا از 
ط ۵2 پکتین, 30 76۳ سلولزط 7/۵ همی سلولز و 10 - 
5 گلیکوپروتئین (بر اساس وزن خشک) تشکیل شده است 
بسیاری از آنزیمها ازقبیل سلولاز و همی‌سلولاز برای آزادسازی 
پکتین از دیواره سلولی مورد استفاده قرار گرفته اند ( ۶ علهتطند<1 
4 , .0 

باتوجه به اینکه در ایران سالیانه بیش از یک صد تن پکتین در 
صنایع غذایی و داروئی به مصرف می‌رسد. که تماما از خارج از کشور 
تامین می‌گردد و ارزبری نسبتا چشمگیری دارد. بررسی تولید آن در 
داخل کشور اهمیت و ارزش بالایی خواهد داشت. لذاء هدف از این 
تحقیق, بررسی تاثیر روش استخراج آنزیمی بر بازده و کیفیت (درجه 
استری, گالاکتورونیک اسید. ویژگی‌های امولسیفایری و گرانروی) 
پکتین و مقایسه آن با پکتین استخراجی با روش اهمی و متداول و 
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درنهایت انتخاب بهترین روش استخراج می باشد. 


مواد و روش‌ها 

ضایعات پرتقال از فروشگاه آبمیوه‌ای در تهران تهیه شد. ضایعات 
به قطعات کوچکتر تقسیم شد و دانه‌های پرتقال جدا شده و در آون 
هوای خشک با دمای 60۳ تا رسیدن به وزن ثابت (حدود30 
ساعت) خشک شد. ضایعات خشک شده با استفاده از آسیاب 
آزمایشگاهی آسیاب شد و از الک با مش 610 عبور داده شد تا پودر 
مناسب و یکنواختی تهیه شود. پودر آسیاب شده در دمای محیط 
نگهداری شد. 


استخراج پکتین 
بهینه سازی استخراج آنزیمی پکتین 

دو آنزيم مختلف سلولازی (اعماعاع و امعصعطم) جهت 
استخراج پکتین از ضایعات آب پرتقال مورد استفاده قرار گرفتند و 
شرایط بهینه استخراج مورد بررسی قرار گرفت. پارامترهای استخراج 
آنزیمی در چند مرحله بهینه‌سازی شدند. ابتدا غلظت آنزیم‌ها 2 تا 
20 نسبت به وزن خشک نمونه) در شرایط ثابت دماء 0۳ نسبت 
2/1 و زمان به‌ترتیب 120.45,600 و3 ساعت بهینه‌سازی شد. 
دور همزن انکوباتور, ۲0۳0 الک بود. یک گرم از نمونه پودر ضایعات 
آب پرتقال آسیاب شده با میلی‌لیتر آب مقطر و یک میلی‌لیتر بافر 
استات سدیم با 011 43 (جهت جلوگیری از تغییرات ام طی فرآیند 
استخراج) مخلوط شد و مقادیر ‏ تا( میکرولیتر از هر کدام از 
آنزيم‌ها به‌صورت جداگانه به محلول حاوی پودر ضایعات آب پرتقال 
اضافه شد. این آزمون غلظت بهینه هر ۳۹۹ را مشخص می‌نماید. 
سپس نسبت ,5/1 (1:10 تا1۳500 گرم بر میلی‌لیتر) در شرایط ثابت 
دمایی. ]۳ و زمانی به‌ترتیب 45.60 و3 ساعت بهینه‌سازی شد. 
غلظت آنزیم مورد استفاده در این آزمون» همان غلظت بهینه شده در 
آزمون قبل می باشد. در نهایت» زمان بهینه ( تا ساعت) جهت 
استخراج پکتین در شرایط غلظت و نسبت آ/۹ از پیش بهینه شده. 
مورد بررسی قرار گرفت تا زمانی که بیشترین بازده پکتین استخراج 
می‌شود. انتخاب گردد. 


استخراج پکتین با استفاده از روش اهمی 

اثر عوامل مختلف شیب ولتاژ 7 ط1 ولت بر سانتی‌متر)» دما 
1030 درجه) و زمان 303 دقیقه) بر بازده پکتین, درجه 
استریفیکاسیون و میزان گالاکتورونیک اسید مورد بررسی قرار گرفت. 
۴۲ محلول و نسبت ,۹/۲ به‌ترتیب2 ولاض درنظر گرفته شد. 
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سوسپانسیون اسیدی ضایعات پرتقال در داخل سلول اهمی ریخته 
شد و فرآیند اهمی اعمال شد. بهترین شرایط استخراج اهمی انتخاب 
شد و با سایر روش ها مورد مقایسه قرار گرفت". استخراج به روش 
متداول نیز در داخل سلول اهمی بدون اعمال جریان الکتریکی 
صورت پذیرفت. 

شمان موزد اما دهی رات تساه گرسایین آشفی و توه اصان 
اجزاء مدار به‌صورت شماتیک در شکل 1 نشان داده شده است. این 
سامانه شامل قسمت‌های محفظه اهمی» پاورآنالایزت دماسنج. رایانده 
ترازوی دیجیتالی» دستگاه تنظیم ولتاژ» سیم‌های رابط و سیر کولاتور 


است. 


آزمون‌های فیزیکوشیمیایی 
استخراج پکتین و خالص‌سازی 

بعد از انجام فرایند استخراج با روش‌های ذکر شده» مخلوط داغ 
پودر ضایعات تا دمای اتاق سرد شد و سپس با استفاده از سانتریفوژ 
در دور :10000 به مدت ط دقیقه سانتریفوژ شد. سپس محلول 
رویی با استفاده از حجم دو برابر اتانول 796 در دمای 4*0 به مدت 
1 ساعت نگهداری شد تا پکتین موجود در آن رسوب کند. پکتین 
رسوب داده شده با استفاده از اتانول 760 شستشو داده شد تا 
اخالصی‌هایی ازقبیل مونو و دی‌ساکاریدها و ترکیبات فنلی حذف 
شوند. پکتین حاصله در آون هوای خشک با دمای 60*0 تا رسیدن 
به وزن ثابت (حدود10 ساعت) خشک شد و سپس توزین گردید. 
راندمان پکتین با استفاده از رابطه ل) به صورت گرم بر(1 گرم 
ماده خشک گزارش شد (2010 ,۴262 عک ,تطاتفا۸ ,۵ 
1 0 (وزن نمونه/ وزن پکتین)- درصد پکتین 


تعیین درجه استریفیکاسیون 

درجه استریفیکاسیون نمونه‌های پکتین با استفاده از روش 
تیتراسیون گزارش شده توسط سانتوس و همکاران (2013) با اندکی 
اصلاحات اندازه گیری شد (2013 .۵1 6 620105). ابتدا 0۲1 گرم از 
نمونه پکتین خشک شده به ارلن 2500 میلی‌لیتری منتقل شد و با 
استفاده از 1 میلی‌لیتراتانول. مرطوب شده و440 میل‌لیتر آب مقطر 
به آن افزوده شد. بعد از حدود(0 ساعت همزدن مداوم و انحلال 
کامل.2 قطره فنل فتالئین ( وزنی/ حجمی) به نمونه اضافه شد و 
با استفاده از سود نرمال تا ظهور رنگ صورتی کم‌رنگ تیتر شد 
و به‌عنوان حجم اولیه ((۷) ثبت شد. این حجم مصرفی سود درواقع 
اسیدهای کربو کسیلیک آزاد را خنثی نموده است. سپس 10 میلی لیتر 
از سود 0۷5 نرمال به نمونه ها اضافه شد و به مدت ط دقیقه در 


1 در اين مقاله تنها به شرایط بهینه اهمی پرداخته شده و به علت محدودیت 
صفحات مقاله از دکر جزئیات اجتناب شده است. 


دور ۳0: 1200 همزده شد تا عمل صابونی کردن استرهای پکتین 
انجام پذیرد. سپس 10 میلی‌لیتر از اسید کلریدریک ۲3) نرمال به 
نها اع اف کرو ان هرت آنسام کت تشوگ قض فی 
خنثی سازد. درنهایت محلول نهایی با سود1) نرمال تا ظهور رنگ 
صورتی کم رنگ تیتر شد و به‌عنوان حجم ثانویه (۷2) ثبت گردید. با 
استفاده از رابطه 3 درجه استریفیکاسیون نمونه ها محاسبه گردید: 

۲۵ )۲۵( 26/۰/0«+ ۷۱ (0 2 


تعیین میزان گالاکتورونیک اسید 

میزان گالاکتورونیک اسید نمونه‌ها مطابق روش اسکات 19/9) 
با اندکی اصلاحات اندازه گیری شد (1979 ,86001). ابتدا پکتین 
خشک شده پودر گردید و از الک با مش 610 عبور داده شد. از آنجایی 
که پکتین پودر شسده تمایل به کلوخه‌ای شسدن دارد» با استفاده از 
تانول مرطوب گردید. بعد از آن.2 میلی لیتر اسیدسولفوریک 7/92 به 
نمونه‌ها اضافه شد و در حمام آب گرم با دمای 2۳0 درجه برای 
مدت10 دقیقه جهت هضم پکتین حرارت داده شدند. سپس نمونه‌ها 
با استفاده از آب مقطر تا حجم 1000 میلی‌لیتر رقیق شدند و بعد از آن 
به نسبت 1 با سود نرمال رقیق شدند تا متانول موجود در 
پکتین استرزدایی شود. 1() میلی‌لیتر از محلول تهیه ده با 
2 میلی لیتر از ۱۷۵6۷ 9۵ در لوله شیشه‌ای مخلوط شد تا ایجاد 
رنگ توسط قندهای خنثی به حداقل برسد.2 میلی‌لیتر از اسید 
سولفوریک غلیظ (780) به محلول قبلی افزوده شد و همزدن صورت 
پذیرفت. نمونه‌ها به مدت 10 دقیقه در حمام آب گرم با دمای 0 
درجه قرار گرفتند و سپس سریعا تا دمای محیط سرد شدند. 0۷1 
میلی‌لیتر از معرف رنگی 3 و5 دی متیل فنل (۷1) گرم از 3 ود 
دی‌متیل فنل در 0 میلی‌لیتر اسید استیک حل شد) به محلول 
افزوده شد و بعد از همزدن به مدت 1 دقیقه در دمای محیط 
نگهداری شد. جذب نمونه‌ها در طول موج‌های 460 و450 نانومتر 
خوانده شد و تفاضل این طول موج‌ها محاسبه گردید. جهت تهیه 
منحنی استاندارده محلول‌های گالاکتورونیک اسید 29 122 
میکرو گرم بر میلی لیتر) استفاده شد. جذب خوانده شده برای نمونه‌ها 
در ضریب تصحیح 1/12 ضرب گردید زیرا گالاکتورونیک اسید 
به‌صورت پلیمری در نمونه وجود داشسته است و جذب کمتری را 
نسبت به حالت مونومری (نمونه استاندارد) نتیجه می‌دهد. 


اندازه‌گیری خصوصیات امولسیفایری پکتین 
فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیون با استفاده از روش دالو 
و سیمونوا (1690) و یاپو و همکاران /200) با اعمال تغییرات جزئی 


2 ۳0۷۷۵۲ ۵ 
35 6۵201200۲ 01۵26 
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و در یک غلظت از پکتین, اندازه‌گیری شد (2007 .01 6۶ ۷200). 
بدین منظور ابتدا محلول 90/5 از نمونه‌های انتخابی پکتین (پکتین 
بهینه در روش گرمایش اهمی, متداول, آنزیم میکروبی و آنزیم 
سلولاز امعهم؟) در آب مقطر تهیه شد. در ادامه ‏ میلی‌لیتر 
روغن آفتابگردان با 5 میلی‌لیتر محلول پکتین مخلوط گردید و 
درصد سدیم آزید برای جلوگیری از رشد میکروارگانیسم‌ها به 
آن اضافه شد. در مرحله بعد جهت تهیه امولسیون نمونه‌ها توسط 
هموژنایزر با دور جم 1000 به مدت سه دقیقه مخلوط گردیدند. 
سپس امولسیون ایجاد شده به لوله سانتریفوژی ط میلی‌لیتری 
منتقل و برای مدت پنج دقیقه در دور ع 27 سانتریفوژ شد. فعالیت 
امولسیونی با توجه به معادله 3 محاسبه شد. 

۲۸96 < 0 )3 

0 2 


حجم کل سامانه می‌باشد. 


برای مطالعه ویژگی پایداری امولسیون (4.)15 نمونه امولسیون 
برای هر کدام از غلظت‌های پکتین و به ترتیبی که در قفسمت ذیل 
ذکر شد تهیه گردید. سپس نمونه‌ها به لوله‌های سانتریفوژ 1 
میلی‌لیتری منتقل شدند. دو نمونه از آن‌ها (یه‌عنوان تکرار) تا 
دمای 0 سرد شده و به مدت‌ظ دقیقه با دور ع 227 سانتریفوژ شد. 
حجم اولیه امولسیون (:1,۷ظ) یادداشت گردید و در دمای 46 
نگهداری شد. دو نمونه دیگر از امولسیون‌های تهیه شده به همان 
ترتیب و در دمای :220 سانتریفوژ شد و پس از یادداشت حجم اولیه 
امولسیون» در دمای 220 نگه‌داری گردید. پس از دوره‌های یک و 
روزه. نمونه‌ها دوباره به‌ترتیبی که گفته شد. سانتریفوژ شده و 
حجم امولسیون باقی مانده (۳1,۷۰) اندازه‌گیری شد. پایداری 
امولسیون با استفاده از رابطه 3 11 محاسبه گردید. 
2۷ 


4) 
۳۷ * 100 


25760 < 


الکترودهای پلاتین 


پاور آتالایزر 


| سلول اهمی 


سیر کولاتو آب 


منبع تامین اترژی 


شکل 1- تصویر شسماتیک مدار بسته اهمی 


تعیین گرانروی و رفتار رئولوژیکی عصاره ژل 

گرانروی محلول‌های پکتین انتخابی (پکتین بهینه در روش 
گرمایش اهمی» متداول» آنزیم میکروبی و آنزیم سلولاز 0۵۳61 
در غلظت 1/2 وزنی/ حجمی توسط ویسکومتر قابل برنامه‌ریزی 
چرخشسی / .186 عصلنممصنی۳۴ ۳00۱1610ظ پم 11 1,۷۲۷ 
۸) با استفاده از اسپیندل 1۷ اندازه‌گیری شد. حدود(26 میلی‌لیتر 


از هر نمونه داخل استوانه ویسکومتر ریخته شد و نرخ برشی بین2 و 


1 0۵6 ۳۵۵۲۵۲ 2 2 16 


0 بر ثانیه در بازه زمانی 2 ثانیه برنامه‌ریزی شد. رفتار جریانی 
محلول های تهیه شده در دمای 2۳0 بررسی شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایش‌های مربوط به انتخاب غلظت هر کدام از آنزیم‌هاء زمان 
استخراج و نسبت 5/1 و همچنین مقایسه نتایج روش‌های مختلف 
استخراج با استفاده از طرح یک فاکتور در یک زمان" انجام شد و 


به‌منظور مقایسه میانگین‌ها از نرم‌افزار 21 8۳55 و آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن استفاده گردید. 
نتایج و بحث 

شرایط ملایم استخراج آنزیمی (به علت عدم افزودن اسید) 
مشکلات فرایند اسیدی را که آلودگی محیط زیست و خوردگی 
تجهیزات است حذف می‌کند. استخراج پکتین توسط آنزيم‌هاء روش 
جایگزین مناسبی نسبت به روش شیمیایی متداول می‌باشد 
(2008 ب.ه 61 قصئلط‌ناح :2014 وراه 6 علهتصنده). گرچه 
تحقیقات برای آنزیم‌های انتخابی» کارامد و ارزان هنوز محدود است. 
به همین خاطر در این تحقیق کارایی چند آنزیم تجاری سلولازی 
که فعالیت سلولازی بالایی جهت شکستن بافت سلول گیاهی دارند. 
برای استخراج پکتین مورد بررسی قرار گرفت. مطابق شکل 8.2 


) 03/167 وه 
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طِ 


غلظت از آنزیمها 2/9 ۵6۳ نسبت به ماده خشک) به‌طور جداگانه 
استفاده شد و فرآیند استخراج پکتین دو دمای (0) ذرخههء لسیت: :8/1 
0 و زمان 3 ساعت انجام پذیرفت. همانطور که در شکل مشاهده 
می‌شود غلظت آنزيم‌ها تاثیر معنی‌داری بر راندمان استخراج پکتین 
داشت به‌گونه‌ای که با افزايش غلظت آنزيم بازده پکتین به‌طور 
معنی‌داری افزایش یافت و بیش‌ترین شیب افزایش تا غلظت 75 
مشاهده شد و بعد از آن روند افزایش کندتر بود. مطایق شسکل 2: 
غلظت‌های 1 و5 به‌ترتیب برای دو آنزیم )06166 و 
احعصتقطم جپت انجام مرحله بعدی آزمون انتخاب شد. به نظر 
می‌رسد دلیل ثابت ماندن بازده استخراج پکتین در غلظت‌های 17/5 
و40 ناکافی بودن سوبسترا و عدم دسترسی آنزیم‌های مازاد به 
سوبسترا باشد (2014 ,.۵1 1» 0 


٩‏ 5 ۵ ۳ 0 وه دج ی و 


بازده پکتین (.0.112 2 2/100) 


5 10 


رس 


غلظت آنزیم (/) 


شکل 2 - تاثیر غلظت آنزیم‌های مختلف بر بازده استخراج پکتین از ضایعات آب پرتقال 


بازده استخراج به نسبت .۹/1 نیز وابسته بود. در مورد آنزیم 
سلولاز 611001266 بیشترین راندمان پکتین در نسبت ,5/۲ برابر با 
0 بدست آمد؛ اگرچه آنزیم سلولاز 00270601 در نسبت با/5 
برابر با140 بیش‌ترین راندمان پکتین را موجب شد (شکل3). 
اعدام‌بلاع) و احعصقطم۳ جپت انجام مرحله بعدی آزمون انتخاب 
شد. ویکیرا و همکاران 2010) مشاهده کردند که سه آنزیم 
اکقمنلاع) مفقممع و ق۷560 در نسبت‌های ,1205/۲ ۰ 
شدند (2015 ,./» ۵ 111672 ۷۷). به نظر می‌رسد ساختار و ترکیب 
سوبسترا و همچنین نوع آنزیم تاثیر بسزایی در بازده استخراج دارند. 


مطابق شکل4 نتایج تاثیر زمان بر بازده پکتین اسستخراجی 
حاکی از آن بود که با افزایش زمان استخراج تا 3 ساعت بازده 
سوبستراء زمانی مورد نیار است تا انزیم بتواند دیواره سلولی را تحزیه 
کرده و پکتین را آزاد نماید (2015 .۸ 2 6«۷). اگرچه جونگ و 
همکاران (2014) و همچنین لیو و همکاران 2010) مشاهده کردند 
که با افزايش زمان استخراج. بازده افزايش پیدا کرد. 

گرچه بازده پکتین استخراجی با آنزیم میکروبی خیلی بیشتر از 
آنزيم سلوکلاست بود اما فعالیت سلولازی آنزیم 0611001256 خیلی 
بیشتر 100 واحد به ازای گرم) از سلولاز آنزیم میکروبی 22 واحد به 
ازای گرم) بود (نتایج نشان داده نشده است). لذا به نظر می‌رسد 
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آنزیم‌های دیگری غیر از سلولاز در کمپلکس آنزیم میکروبی وجود 
داشته‌اند و به استخراج پکتین کمک کرده‌اند. گرچه قسمت عمده 
دیواره سلولی گیاهان از سلولز و همی‌سلولز تشکیل شده است اما 
ترکیباتی نظیر کربوهیدرات ها و پروتئین‌ها نیز در ساختار سلول وجود 
دارند (1991 ,کاتع‌حام؟ هد صصمت]۷. برخی از محققین 
(2015 وه ۵1 لاش :2009 ,.۵1 61 >[2۱۳۷199) گزارش کردند که 
آنزیم‌های زایلاناز: آنزیم‌های تخریب کننده کمپلکس پروتئین - 
کربوهیدرات» آنزیم‌های تجزیه کننده پروتئین و پروتوپکتینازها 


۱ 


بازده یکتین (.0.100 2 2/100) 


--- 002067 


--#-- )0۱۱۱051 


سس سح ۱۳ 


00 


نسیت حا به ضایعات (فیلی در بر گرم) 


می‌توانند به استخراج پکتین از دیواره سلولی کمک نمایند و در جهت 
سینرژیستی با آنزیم‌های سلولاز و زایلاناز عمل کنند. جئونک و 
همکاران 2014) تاثیر مخلوط نسبت‌های مختلف آنزیم ۸16۵1۵96 
(به‌عنوان آنزیم تخریب کننده کمپلکس پروتئین - کربوهیدرات) با 
آنزیم 0611001296 (به‌عنوان آنزیم تجزیه کننده برخی از پیوندهای 
کربوهیدرات) را برای استخراج پکتین به‌کار بردند و تاثیر سینرژیستی 
مخلوط دو آنزیم را بر استخراج تایید کردند. 
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شکل 3- تاثیر نسبت ماده جامد به حلال بر بازده پکتین استخراجی از ضایعات آب پرتقال با استفاده از آنزیم‌های مختلف 
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شکل4 - تاثیر زمان استخراج بر بازده پکتین استخراجی از ضایعات آب پرتقال با استفاده از آنزیم‌های مختلف 


مقایسه روش‌های استخراج پکتین 
بهترین شرایط استخراج پکتین به روش اهمی شامل شیب ولتاژ 
ط ولت بر سانتی‌متر دمای 90 درجه و زمان (31 دقيقه بود (داده‌های 


بهینه‌سازی ذکر نشده‌اند). بنابراین شرایط استخراج متداول (به‌عنوان 
کنترل) نیز همانند شرایط بهینه اهمی (بدون اعمال جریان الکتریکی) 
انجام شد. نتایج حاکی از آن بود که روش اهمی به‌طور معنی‌داری 
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موجب افزايش بازده پکتین شد. به‌نظر می‌رسد که علت افزايش بازده 
در روش آهمیء سازوکار الکتروپوراسیون (منافذ ایجاد شده بر روی 
غشابه خاطر جریان الکتریکی متناوب) باشد ( ک ,۷00561 ,00) 
6 ,7ا۸5؟). متنه01:۷ 36 و همکاران 210) گزارش کردند 
که میدان الکتریکی ملایم (در دمای 45 درجه و ولتاژللا و100 
ولت) موجب افزایش بازده پکتین نسبت به روش متداول 
شد. ۵[عوم] و همکاران (2010) مشاهده کردند که بازده رنگدانه 
طبیعی سبوس برنج سیاه با استفاده از روش اهمی بیشتر از روش 
استفاده از بخار بود زیرا شکست و نفوذپذیری غشای سلولی و 
درنتیجه انتشار رنگدانه از سراسر غشا به علت اعمال جربان الکتریکی 
افزايش یافت. 

بازده استخراج پکتین با استفاده از آنزيم سلولاز اعهاع(لع) در 
شرایط بهینه 78/99) به‌صورت قابل توجهی کمتر از آنزیم 
هام۴ 209 بود. ۱۷1622 و همکاران 2010) فعالیت 
پکتینازی را در آنزیم تجاری سلوکلاست گزارش کردند که می‌تواند 
موجب کاهش بازده شود. بازده پکتین بدست آمده با استفاده از 
روش‌های اهمی (4/32/) و متداول (71353) نیز به‌طور معنی‌داری 
بیشتر از آنزیم 027606 بود. بنابراین روش نوین گرمایش اهمی 
(که در شرایط اسیدی انحام شد) توانایی بیشتری برای استخراج 
پکتین از ضایعات پرتقال داشت. نتایج ۷۷1۲:672 و همکاران 2015) 
جهت مقایسه بازده پکتین استخراجی توسط آنزیم با روش متداول 
(دمای 5 درجه 0۳ برابر با2 ۲ زمان 3 ساعت در نسبت ,۹/1 برابر 
بال) نیز بیانگر آن بود که در شرایط بهینه استخراج» بازده پکتین 
استخراجی دو آنزیم )عهاه1ع و ۷۱9606670 به تر تیب 14/05 
8 بود که بیشتر از روش متداول اسیدی 7/4۷52) بود 
(2015 .۵1 ۶ متعز۷). آن‌ها همچنین دریافتند که بازده بیشتر 


این دو آنزیم مربوط به فعالیت خیلی بالای سلولاز زایلاناز و ماناز 
بود اگرچه فعالیت پکتینازی خیلی پایین بود. 2۳۳1051 و 
همکاران 2009) گزارش کردند که محلول های آنزیمی که دارای 
بیشترین فعالیت سلولازی يا زایلانازی هستند. احتمال بیشتری برای 
آزادسازی پکتین از باقی مانده سلول های گاهی را دارند. 

مقایسه بازده پکتین های به‌دست آمده حاکی از آن بود که 
توانایی روش اسیدی (متداول و اهمی) برای استخراج پکتین» بیشتر 
از روش‌های آنزیمی بود که مطابق ننایج ودادی 1394) و دومینیاک 
و همکاران (014) و مخالف نتایج ویکیرا و همکاران (29) بود. 
این نتایج می تواند ناشی از شرایط استخراج متفاوت (دماء زمان و 
11 استخراج) و همچنین منبع متفاوت (پوست پرتقال‌سیب و ...) 
باشد (1995 ,.21 ]6 02۵6 ۷), 

مطابق جدول1. همه پکتین‌های اسستخراجی از نوع پکتین با 
درجه استری بالا بودند. همچنین درجه استری پکتین‌های استخراجی 
با روش‌های آهمی و متداول تفاوت معنی‌داری با همدیگر نداش‌تند 
ولی به‌طور معنی‌داری از پکتین‌های استخراجی با روش‌های آنزیمی 
بیشتر بودند. علت این آمر را می‌توان به فعالیت پکتین متیل استرازی 
در آنزیم‌ها نسبت داد که موجب جدا کردن گروه‌های استری (- 16 
0 از پکتین شده‌اند. میزان گالاکتورونیک اسید 
پکتین‌های استخراجی با روش‌های اهمی و متداول و آنزیم 
۲ تفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشتند اگرچه 
گالاکتورونیک اسید پکتین استخراجی با آنزیم 0611066154 کمتر از 
سایرین بود که علت آن را می‌توان توانایی اندک این آنزیم در 
استخراج پکتین دانست. بنابراین بیشترین کمیت و کیفیت پکتین در 
روش نوین گرمایش آهمی و کمترین کمیت و کیفیت پکتین با 
استفاده از آنزیم 0611061256 حاصل شد. 


جدول 1 - مقایسه تاثیر روش های مختلف استخراج بر بازده» درجه استری و میزان گالاکتورونیک اسید پکتین 


روش استخراجی 
روش گرمایش اهمی (ع ولت بر سانتی متره ) درجه و 3 دقیقه) 
روش گرمایش متداول (9 درجه و دقیقه) 
روش آنزیمی (آنزیم سلولاز 02601) 
روش آنزیمی (آنزیم سلولاز اوممنع0)) 


فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیون 

فعالیت امولسیفایری و پایداری امولسیون پکتین‌های استخراجی 
به روش‌های اهمی و متداول در شرایط بهینه (دمای0 درجه و 
زمان 30 دفيقه) با تهیه محلول 762 پکتین بررسی شد. پس از 
سانتریفوژ امولسیون‌هاء سه فاز شامل فاز روغن در قسمت بالاء فاز 
آبی در کف و فاز امولسیون بین دو فاز مذکور مشاهده شد. فاز روغنی 


راندمان (گرم به ازای 100 گرم ماده درجه استری میزان گالاکتورونیک 
خشک) )1( اسید (۶0) 
+ :143 02 + 74/62 * + 72/7 
*0 + ت17 * + 71/16 6۰ +5 
۰ + 10/8 + 7232 ۰ + 7/42 
۰ 2/9 ۰ + 60/21 62 + 8 2 


روغنی بسیار ناچیز بود. همانطور که در جدول شماره2 مشاهده 
روش‌های اهمی و متداول بهترتیب 34 </02 و 377 
67/18 بود که حاکی از فعالیت امولسیفایری یکسان پکتین 


استخراجی با این دو روش است. پکتین استخراجی با روش آنزیمی 
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و و 5 
پکتین از پالپ چغندرقند و نارنج را به‌ترتیب 47 و 
1 گزارش کردند. بنابراین پکتین استخراجی از ضایعات پوست 
پرتقال با روش های متداول و اهمی, فعالیت امولسیفایری بیشتری 
نسبت به پکتین چغندرقند و نارنج داشته‌اند. مطابق جدول2. پایداری 
آمولسیونی هر دو پکتین ۰ با روش‌های اهمی و متداول در 
هر دو دمای محیط و یخجال بیش از 790 بود. بنابراین هر دو پکتین 


پایداری امولسیونی بیشتری نسبت به پکتین استخراجی از پوست 
نارنج (760) و چفندرقند ۵۵) که توسط حسینی و همکاران 
2010) و 10208 و همکاران (201) گزارش شده است. دارند. 
بنابراین می‌توان نتیجه گیری کرد که پکتین استخراجی از ضایعات 
پرتقال در شرایط اسیدی با استفاده از دو روش اهمی و متداول 
توانایی تولید و پایدارسازی امولسیون‌های روغن در آب را دارا هستند 
درحالی که پکتین استخراجی با روش آنزیمی فاقد چنین ویژگی‌ای 
می‌باشد. 


جدول 2 - مقایسه فعالیت و پایداری امولسیفایری پکتین استخراجی با روش های مختلف 


خصوصیت فعالیت امولسیفایری 
زمان نگهداری (روز) 
دما (درجه سانتی‌گراد) 2 
روش استخراج متداول خلت + 6۲/4 
روش استخراج اهمی ۰ + 6/1۶6 
روش استخراج آنزیمی (آنزیم 601هطم) ۱ عدم فعالیت 


اندازه‌گیری گرانروی بکتین 

گرانروی و رفتار جریانی پکتین‌های استخراجی به روش‌های 
اهمی و متداول در شرایط بهینه (دمای 90 درجه و زمان 3 دقیقه) و 
پکتین‌های استخراجی با روش آنزیمی در شرایط بهینه (آنزیم سلولاز 
با احعصعطم در غلظت 78//5 نسبت 5/۲ برابر با و زمان 
3 ساعت و کمپلکس آنزیم میکروبی آسپرژیلوس نایجرا با تهید 
محلول 7/2 پکتین در دمای ‏ درجه بررسی شد. 

همانطور که در شکل5 مشاهده می‌شود رفتار محلول پکتین‌های 
اسستخراجی با استفاده از روش‌های اهمی و متداول متفاوت از 
پکتین‌های استخراجی توسط آنزیم‌ها بود. در غلظت 72 پکتین‌های 
استخراجی با روش‌های آنزیمی, محلول پکتین رفتار نیوتنی از خود 
نشان داد که با افزايش نرخ برشضیی گرانروی ثابت می‌ماند. اما در 
غلظت 92 پکتین‌های استخراجی با روش‌های اهمی و متداول»رفتار 
محلول پکتین از نیوتنی به نرم‌شونده با برش يا شبه پلاستیک تغییر 
پیدا کرد و با افزايش نرخ برشی, گرانروی کاهش یافت که مشابه 
نتایج چن و همکاران 2014) بود. چن و همکاران (2014) ویژگی 
های رئولوژی پکتین استخراجی از 6562015 ۸۵۵۱۳۵ را 
مورد مطالعه قرار دادند و بیان کردند که پکتین تهیه شسده از این 
محصول در غلظت کم دارای رفتار جریانی نیوتنی است و با افزایش 
غلظت. رفتار از نیوتنی به شسبه پلاسستیک تغییر می‌کند. در واقع 
گرانروی علاوه بر غلظت» به سرعت برشی نیز وابسته بود. منشا این 
رفکارتمبه پلاستییک ان است که تفن توت مج کاب تن 
اینترکشن‌های فیزیکی ضعیف که پلی‌مرهای زیستی را کنار هم نگه 
می‌دارده می‌شود (2004 ,واصعع۷6)01). در تنش برشی‌های کم» 


پایداری امولسیفایری 
1 0 
4 2 4 2 


91/6۷ ۷3 9/5 + 0/52۸ 92/1۶6 + 0/4 90/3 + 


948+ 153: ۰ 9 6 95/06 + 8 9 + 34 


زمان کافی برای این پدیده‌های مولکولی وجود ندارد و بنابراین 
گرانروی محلول پلیمر زیستی نسبتا بالا است. 

مطابق شکل 5. گرانروی ظاهری پکتین‌های اسستخراجی به 
روش آنزیمی بسیار کمتر از پکتین‌های استخراجی به روش اسیدی 
(متداول و اهمی) بود. تغییرات شیمیایی در پکتین نیز می‌تواند موجب 
ایجاد اثرات متفاوتی بر ویژگی‌های عملکردی آن شود ( 6 11208 
5 ,.). وانگ و همکاران (216) بیان کردند که گرانروی بالاتر 
پکتین استخراجی از پوست انبه با استفاده از روش متداول نسبت به 
روش فراصوت. مربوط به وزن مولکولی بالاتر پکتین می‌باشد و 
نتیجه گرفتند که گرانروی پکتین توسط دو عامل وزن مولکولی و 
همچنین میزان گالاکتورونیک اسید تحت تاثیر قرار می‌گیرد و هر دو 
عامل» اثر مثبتی بر گرانروی محلول دارند. 


نتیجه گیری 

نتایج این تحقیق حاکی از آن بود که غلظت آنزيم نسبت ماده 
جامد به حلال و زمان فرآیند تاثیر معنی‌داری با بازده پکتین داشتند و 
افزايش هر سه متغیر ابتدا موجب افزایش بازده شد و سپس اثر 
معنی‌داری بر آن نداشت. اگرچه آنزيم سلولاز اصعصطم به‌طور 
معنی‌داری موجب افزایش بازده پکتین نسبت به آنزیم )0611016 
شد اما بازده آن نسبت به روش‌های استخراج اسیدی کمتر بود. 
اعمال فرآیند گرمایش اهمی در شرایط اسیدی موجب استخراج 
بیشسترین میزان پکتین از ضایعات پرتقال شد و بعد از آن روش 
متداول بیشترین بازده پکتین را به‌دست داد. پکتین استخراجی از 
ضایعات پرتقال در شرایط اسیدی با استفاده از دو روش اهمی و 


مقایسه روش‌های آنزیمی, اهمی و متداول بر بازده و ویژگی‌های کیفی پکتین.- ۰ 77 


پکتین روش اهمی 2/ سوب 


متداول توانایی تولید و پایدارسازی امولسیون‌های روغن در آب را درا روش نوین گرمايش اهمی و حتی روش متداول اسیدی موجب 
بودند و گرانروی بسیار بالایی را ایجاد کردند درحالی که پکتین استخراج پکتین با کمیت و کیفیت بهتری نسبت به روش‌های 
اسستخراجی با روش آنزیمی فاقد چنین ویژگی‌هایی بودند. بنابراین انزیمی شدند. 
2500.00 
2000.00 ۳ 
2 
ات 
1500.00 ك 
پکتین 2 1 ]۸0۱20061 ---- ۰ 9 
پکتین کمپلکس آنزیمی 12 3 
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شکل 5 - رفتار جریانی پکتین‌های استخراجی در شرایط بهینه با استفاده از روش‌های مختلف در غلظت‌های 0۷/5 و ۵ 
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لمزطاممنه ۵۶ نج مطا از صتامصن جم ممتامجدتانه صناععظ 2008(۰) .6 ره۵۷ف)ه۱۱0 کی ویم) مهطل1ت۷2 ولا بفطلط۳00 
192-۰ :(22)1 ,ول6۵/۵1 ۵۵ ۳۵۵۵ 602۷۵۵5۰ 

.ما25 ٩1521‏ 0 حتامعن 0 ممتامهتاه قتاممنام۸۵ 2013(۰) یذ .5 رولووظ۸ 08 ربظ ر12060ظ .۲ .۸۵ مام06٩‏ و .1 .] ,۹20105 
1997-1۰ ,(92)02 ,20۱۱۵ ع۵1 و0000 

لمعتصصمطن 2011(۰) .0 رللم۷۷09[2 ی رب مهتل0ا08 و) 4 مان و۵0۳/162( رت ۲ ,۷ متتعاصف رب .م1 بلطمعنک ,.۲ ۰ ۷۲۰ ,200 
,۸۵۲0۲۱017 ۵1۱1۱۵۳۱۸۱عک ۸۵۲۵ .فد تایه مامح ممبعاه ۵۶ معمصمم 0عنل حصم متامعن ۵۶ ممناه2هامحتقط له]معصصت تافص هه 
383-۰ :(33)3 

-936 و() رد ,هو ۸۳۱۵/6۵ .علهتتهاحد اصقام ما ملمع متصمتیتارمط ۵ ممتمطتماعل متتامصتتمامن (1979) ۷۷۰ :۴ ,9600 
941۰ 

۵62۲ ,164 .0 ۲۵۵۵۲۲ ۵862۲ ,ماعه/ موجه عم صتامعم عطا ۶ ممتاهه‌تلتینم 0صج ممتامنل۳(0 .1996 ,۷۲ رتطعتمو۲۷۵0 
1601112عطظ لهتتتاآنه‌تنوم اه مابتاتاوهز 

۵ 0 06276۵ 20 ۷۱۵۱0 و۵ فممتاتلجمم ممتامه‌تاه 0۲ ۲۲۲6۵۲ 2010(۰) ,۷ بر رفظ عک و ده رتطاته1 ,۷۷۰ ۷۷۰ ,۷۷21 
209-۰ ,(66)2 رعاعععع ۵ واع00 ۱0۵ ۵۱۱0 ۲۵۵۵ .06912 ۲د)همجدنهمون مخ ماع 0ص صفتتنل ۵1 

۲ ۱020186 0ماوز8090-285 ۲۲10 2015(۰) .12 پتاشنا ی وک و۷6 وی مقطلنا ویر رع1120 ور ,مه و.لا ماک ویک م1۷12 ,۷۷۰ ,۷۷208 
-106 ,76 ,616751 ۲۵۵۵0 .اعد لمممتاصهبجمی مط) ۱ دم‌فتتهم‌جصمی هه ممتاهم2تصتان0۵ :لمع اتباته‌مرحتع من متاهع0 01 
114 

تمممتامصیظ 0ص ممتام0۵1200012) 2016(,۰) .۳ رانا کی ویو معط وک تاک بالط متالط و.رظ معطقاا۳ بنک ,220 بت مق .۷ ,۷۷208 
00۵۵ ۵ 0۱۵ ۲۱۱۵۳۱۵۱0۸۵ .200 منتاته ماولدوه مصنمعح‌تاان ها فعمهتانه صتاهعم ۵۵ معصفمه ۵۶ فعتا2۳0۵6۲ 
۰ -794 ,91 ,۷۵۵0۱۱0۵1665 

جر 210 0 ۵تاقصماله 7تامعه وه فصمتاههم۵ج مصرر2صه متازرلماه۱۷۲۵0 2015(۰) ,۷ بفامدطاه0 عک ۷ مق۱۷ بیظ م۷111۵72 
136-۰ ,44 رکهآ0 ]۳۵۲06۵ ۳۲۵۵۵ 020009۰ طتاعع2 

اممتاعط)00 ۱ «عه ممصتاهعم مامصم م6 معلزتم مهو راهم علامعم مامحصنه مر ءععم‌صم)دماناه متامع ,(2011) ,1۷۲ .ظ ,۷0 
.373-5 ,(2) 86 و۳۵۵ 0۵۳۵۵۱۲۵۸۵ ,2۵06 

,۷۱۵10 عط مه فحممتتلومه ممتامهتاه ]0 ۲۸۲۵۵۲ 2007(۰) وب بامتامه۳ ی ر.ظ ماعلمطله ۷۷ وید مرقصصعتاط بت باتهم ,,.ظ ,۱۷200 
1356-44 ,00 0۱۵0۵ ۲۵۵0 .دامقتلیه صنامعم ونم اعع۵ کههباه ۵۶ دمناهم0۳0 عمهکنناد فهه وتنام 

طعنط رها معقصصمم ماورمره صم صتاععن ۵ جمتاعحتانه اف۳2 2009(۰) .0 .0 رما عک وبا 0۵۰ بتالا ویک .۳ متالنا ون نک بطق بیع .۷ مط۷۷1ا 
۰ مد (40 ما60 وه م۱۱ ) یا ]و0 هل 1610 6160006 0عوانام «[10۳)605 


هل 8620ع] 


« ی هت 0ص 208 مزع ۲۵۵۵ صهتصره/] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۱ ۲ ِ 
جلد اظ. شماره [1. فروردین -اردیببهشت 1397 ص 60-86 ها 0 -69 .۵ ,2018 ۱1۵۲۰ ۸0۲۰ ب1 ,0 ,14 ۷۵۱۰ 


6 00 )مه امصماصه ۲ص 0ج متصصای متا مصهرم2ص مهه۵۵۲ موه م‌صصرمی مظ ]1 
۵ 0۳2۵۱۵6 00 متا هنن 6۵۵ 0۲ م۵۵۵6 زانآهتان 2۳70 ۲۱6۱۵0 


سوعم2 2 ۱۲۱ رخنطوناججی ت0مصطم .۱ و ختصمطو/ع- ت0تصعا! 2۰ تصوته ‌طد6 .۲1 


16661۷760: 8 
000100: 5 


,006طامصه 860و عتامصمممصمتاهع1ه لهزع۵۷و عط) ۵۶ عمه و1 عصتاوعط ممصهاعلمع1 )معت 0 عصتاجمعط متام تصمتام0۳۵0ض۱] 


۶ 00۵096 تقصصتزج مطا اه رلهتصمامه ۷۵تامنا0جمی مه طعتامطا 0مقوهم ود اممته افمنتهعاه عصتامصماله مه منهعم 
اصمصصاهعتا متصصطام مفیا هه عقطا فصمتاهه‌ناممره پرصحددر متیح متمد1. .۵008 فطا ۵۶ ممصهاولوع لهع1تامعه معط مه یال 11 عصتلوعط 
سمامدم مه صمتام2ن0ماو رحمتامهتاه رطمتهاجمصه رجمتاهتل رطع رممهممهه رعمتطه‌صهاه مه فتاه رزعممصطهما 
,0-1 0۶ عصلاولوصم روع0تتمطم۲000]۹2ع)عظ رمآم‌جورمع هه فصتاهعظ ,(2010 .]۵ ۵1 رتلدعظ :2015 .۵ ۵ صدنتها82) 10005 01 
,0۵۵6و انم ۵۲ فصتقط مره از ومبل‌زوع: مومصصصهطیا وا 0مامتاتماصا مه فنص م2 ملص0تتاامهلهع-ن1 4-1101660 
0 0921 و1 ملاموه رفعع0۳06 ممتامهتاه 2تتافتالص1 مطا م1 ,عومامعلهع-ن1 20 مومصتطاح‌نهعا رعومصصه‌د نا «لمتقط 
2۵۲ ۱0 ۱0512 3620 1097۵۲ صنای ق4صح حرلنام اععط تقتای رعمقصصمجر مامرمره مقامعم فتاه مه متا آمتتمنهه عصقاص مافه/۳ 11708 
0 0۵2216 ۵۲ (0ع00010برط رمتتاته رمتتمطم‌ومهم رمتتتگلناه وج طمنیع) تمه اهتمصته ه هد 20004160 (60-100*0) 
۶ )0ع11ه عطا ۵0۲۵ ما ۷۵۵ لاد ونطا ۵۶ حصنة م1 بط 0.56 10۲ 1.5-3 0۲ ۵۳۱ عطا صتطاز مه ماه «للملهع۵وع) 
عصارگتدلنسصه بلتم متممتیمفلهت بهمتاده‌تهای 01 6ع2۲ع0) وعتاتهمم۳ج باتلدتن مه ۱۵10 عطا م صمتامهتاه متامصطررمهم 
0 متصطن ها 0ماعمتانه فصتامعی مطا از صتاععم فنطا معمموجمی ما 40صه بصتاععن معط ۵۶ (هتوموز 20 فمتاتمم2۳0 

0۰ ۱/28 00امظ ممزامهتاه اقوها فطع رزالقصز .ع0مصامر تمممتاموتجمم 


درد عصتادعط عتصطه صه ۵۶ معصهاولوعه عط) ط) مصمل فه صتامعم ۵۶ ص۳۲۵ :۱۷۲۵۲۵۵09 0صو کلهفتنه)۷]۱۵ 
-50) مها ,رجن/۷ 7-15) اهمزلهته معه)ز۷0 عصتهناامصا فتماممصه‌تهم اممعن لصا ۴۱2 50 ۵۶ پمممنوع مم۳۷0 
ملل) )9مصمام؟ مه افهآمالمی ۵ (۷۳ 00-2096 0098 م02 0۲ اععلله فط محفط1. ,رصتصظ 5-30) مصصتا 20 ,90۴0 
صتامعن 0مامه)ه مطا 0۶ ۱۵10 معط وم (ظ 1-18) مصصلا ممتامه‌تاه 20 (لصرع 1:50 60 1:10) (متلق؟ ب/8) ما2 0تناونا/010و 
۰ ۱۷2۵ ۳/2516 0۲۵۵826 117018۲ 

۵ ۵ 000160 ۷۷۵۵ مود مطا رررالمممتاصو همه تم زنطن ررلله)‌تلمصرتجم) ممتامجتانه ۵۲ مصتا مطا تماکضظ 
6 ( ممصصیان۷ ۵ )1 )م0۳60 ۷۷2۵ )میاه معط همه ورصتعه 15 مصص 10000) 0ععبگتصعی هه ععتاهتمم‌طه] 
۷6 00 0۳06۲ صا [مصقطاه 969۵ ط۳1 ۱71۵۵ 0مط۷۷29 ۷۷۵۵ وفمصه صتاهعن 60اه)زهعتم م1 بط 1 10۲ ۹۵ 4 21 امصقطاه (۷/۷) 
۰( 14) )۷6۱۵ اجهاعدم ج آتاصسا )557 26 مم۵ ممت)قلنهنت 10۲660 2 ط1 0منت ده« صتامعم م1" .وع1) 1۳0001 

۶ 068166 16 .فم00ه0مصه مرو طذ۳ (1979) 56۵ ما عصتلتمععع 0عصتصعاع م۷۵ اصمتومه 210 متممتتتام‌قلهت0) 
2013(۰) ,۵1 )6 وماصحو ما عصتلتمععع 0مطاعصد متتاعصتتتا ها 0عصتصصتعاعل وه معامصهه صتاهعن ۵۶ (رانل) ممناه‌تنهاوه 

۰ 6 ۷2۸۵0 ۵۷ 0۵901000 0مطاعص مطا مه عصتلمعمه 0متنافهمص م۵ انازمهاه ممتوایه هه نامه مصدرکلوانم۴ 
(2007) 

فص للمممتامهبومه امد (۷/۷ :,2۹۵) فممتانبتامد صتامعم 0060ع61و عطا ۶ تمزقطه‌ها سمل معط هه بزالو60و۷1 م1 
,62۵0۵11۷ 0ع]مهتره فصتاهع0 ادعطونط معط 4صه (همتاتجم ممتامه‌تای نامه قطا) صتص 30 102 9060 ]2 211۷متصداه 
۱ 

۲مصاصنآوظ ,ولور مه ۳۲1۴ 0۵۲۵0۲6 واماامج رک مد 0عوومرم 0ج تک طذ 0م)رتصر موه ومامرجصعی ملسم صتامعظ 
۶ ۱2۵20 ماع معط رز معط رمتووتصصعصها عظ) 2 0عنامو2 و۷2« وتا بلع0مصظ ععلم۲۶۵0 رتعمصامنانه۳) هتامعو 11 ]۲ 
0۶1 جمتاتااهم‌کع۲ ع اج تن 4000-400 

5 صوم‌مین1 مه مج متههاگمو لمعتافتاهاه 19 وفوظو عمتوه ر۵ ۸۵۲۵۲۷) عممفتته۷ 0۴ دتورلقمه ها 227260 هتع دااناومی۴ 
مجمجع0۳ ۷۵۲۵ طم‌نط/ فاانادی: مط1. .عادعا عطا ۵۶ فصوعصه ما عجرم 6۵ ۱9۵0 ۳/۵۵ 16۷21 عممع‌لومن 9596 طذ ]دما 
ک عم مهم‌نآممر 0 لقصصتصتص ما ۵۶ ومتاله۷ ممهتم27 ما حصم 0مصتهاداه هط 27۵ رطه‌تهعوع وتطا ظ1 


0 0 1۳6 لص2 (۲2010 ب]/9) ۴260 5۵110/110010 روم موجه ۵ امعم م6 روت خصمزوفیم وزرا 0صه کالناعع۴ 
مه دمصرر2ه بل اممحصصمطام؟ مه )وهزمبللهن میا ها عافد ععصهعه م نامع 0عامقانه معط ۵۶ ۷1۵10 عط) م۵0 
فصتاهعح مطا ۵۶ ۵20۲ لوصو هه همين عصتلوانه رقنمه منممتنمملهع رحمتامه‌گتنمایی ۵۶ امد مطا رصفط1" 


۷۹۷ وعت۱۷۲۵02 )1هت2 [. ,برع مامصطعع۰1 مه عممع01 01۲000 اصمصا 12602۲ ,۳۶۲۵16۵۵۹۵۲ ۸۵٩001206‏ 24 اصعب و 1۲7ظظ .2 20 1 
11 رصهتطع [" 
(می.ممطو/و۵ طم‌عطام2_ظ :رفظ ماه مصتممموعتتمن) -۶) 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 4. شمارم. فروردین - اردیبهشت 1397 


لمممتاصوصمع صرح متصصمن رجا فصتامعم 0مامهتاه مص ما 00۴0۵260 ۷۷۵۲۵ ۵02۲۵5 رما مر0نجرمی حصتاحدتانن ما صا 0مامهتارم 
بل )عمجم لمح )فدامنللعی ولو رها 0عصتفاداه م۵ صنامع ۵۶ ۷۱۵10 )وعطونط عطا )قط) 020ص م)ابادی .006ظ)۵ظ 
۵ ۷۱۳6۱ بطاهطا ۶0۲ ظ 3 ۵۶ مصصتا مه (لصلع) 1:40 همع 1:20 0۶ ۲20 ب]/9 ,17.56۵ 20 15 0۶ وعدم0 مرجم 2 ومصررمهم 
اصمنله۳ع مههناه۷ عظ) 21 ت00 ۵۵ عصتامعط متحصدان بوها فتاععم ۵۶ ۱۷۱۵10 )وعطع نط م1۳ .165060۷۵1۷ ,96۵ 10.70 28 5.92 
۲« 0عصنها0اه صتامصصيح فطل صقطا تعطونط قه طنطن ,(14:336) صتص 30 عصتتنل 9066 ۵۶ متنتاهتهم‌جصها معط بهه/۷ 15 0۶ 
1 عطا وه ع4مص ۵۵ طمنط ععتمه ۷۵تامتاتفت) ممتاه00۲0۵0۲ع61 فطل ما عبال ع9 دمح (13:5306) 0مطامصه آمهمتامهبههم 
0 6160111۵ ۱۱0۵060۲2۸0 6ظ) هط ۲0۵0۵۲۲۵۵ (2015) .2 ۵ 011۷۵172 0 ,(1996 ,.۵1 2 0)) (11610 ۵1600216 مط پزها صهزحاصرمنر 
6 .10۵)مهه لقممتاصعبصمع مطا صقط) ععمصط (0۰۵5 > ه) ولاصی‌تگنصونه صتامعم مها 0عام2 (۷ 100 220 50 ,45*0 21) 
67.186 24 65.47 ۱/۵۲۵ 08مطامص اهممتامهنصم مه مهم ها فصتاهعم ادن ما ۵ اتمه مصترلولنسه 
کقصا عصمعه 1 .2607107 مصاوگتدانصه رصح )مه فقط 0مطاعصدر منقصومصه رجا 0مامهتاه فصتامعم مطا ماه راهب تامعموع۲ 
0 متصدام برطا 0مامهتاوه فصتاهعم مطا ۵۶ بالو۷۱560 1۳6 .فصتاهع ما 0۲012۵ ومصررمصه رمتامحتن صتامعم مط) عصتتتال 
۰مصمص مرمع عط موم 0عصتهاداه عومط صقطا تعطونط مه 270 ۵۶ ممتاه‌تاجه‌عجمه فطا 2 ف0مطاممه تقهمتامهبههم 
0 روم0۲0۵۵)1 911ص رل[م(۷ )5مطعنط مط 20 و0مطامجط آمممتاهمبهمی مه متصصوه رها 0عامهتاه صتاهع ر۳61۵]0۲۵ 1[ 

(0۷۰ 


۰ 000۵11 ,عصتامعط متصطن) رل‌مطاممه متامطررمصظ رمامه عمصهعن) متامعم 0 ممتامهت ۲ 1۵۷۱۷۵۲۹۵۵۰ 


